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1 
1 UVOD 
 
Polifenolna sestava vina je pomemben parameter kakovosti vina (Burin in sod., 2011). 
Polifenolne snovi vplivajo na senzorične lastnosti vina, kot so bistrost, barva, mouthfeel 
(občutek v ustih), aroma, okus in harmonija (Yuan in sod., 2014). Delimo jih v dve glavni 
skupini: neflavonoidi (hidroksicimetne in hidroksibenzojske kisline ter njihovi derivati, 
stilbeni in fenolni alkoholi) in flavonoidi (antociani, flavanoli, flavonoli in 
dihidroflavonoli) (Monagas in sod., 2006). Na vsebnost polifenolnih spojin v vinu vplivajo 
različni dejavniki: sorta grozdja, vinogradniška praksa, vinarski postopki in vinorodni 
okoliš (Balga in sod., 2014). Med procesom zorenja in staranja vina pride do različnih 
biokemijskih sprememb povezanih s polifenoli, ki vplivajo na spremembo barve, vonja in 
okusa vina. Na to vpliva predvsem izbira posode za zorenje (Bavčar, 2009). Z 
eksperimentalnim delom bomo analizirali različno stara vina, različnih sort, z različno 
zorilno posodo, in primerjali vsebnost polifenolnih snovi. 
 
1.1 NAMEN DELA 
Namen naloge je ugotoviti, kako čas staranja, sorta vinske trte in zorilna posoda vplivajo 
na polifenolno sestavo rdečega vina. Eksperimentalni del bo potekal na štirih vzorcih 
rdečih vin, dveh vin sorte cabernet sauvignon, letnikov 2015 in 2017, ter dveh vin sorte 
merlot, letnikov 2015 in 2016 iz vinorodnega okoliša Vipavska dolina. Rezultate analiz 
bomo primerjali s sestavo vina, ki je bila določena tik pred stekleničenjem in začetkom 
staranja vina. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Postavili smo naslednje hipoteze: 
 Različno dolgo starana vina imajo drugačno polifenolno sestavo. 
 Starejša vina imajo večjo vsebnost polifenolnih snovi. 
 Na polifenolno sestavo in barvne parametre vina ne vpliva le čas staranja.  
 Vsebnost polifenolnih spojin se razlikuje glede na vinsko sorto. 
 
  
Ploj P. Spremembe polifenolne sestave v rdečem vinu med zorenjem.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
2 
2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 FENOLNA SESTAVA VINA 
Vino vsebuje veliko različnih fenolnih spojin, ki večinoma izhajajo iz grozdne jagode 
(Heras-Roger in sod., 2017). Fenolne spojine vplivajo na senzorične lastnosti vina: barva, 
okus, trpkost in grenkost, pa tudi delujejo antioksidativno ter zmanjšujejo tveganje za 
nastanek raka in bolezni srca in ožilja (Fang in sod., 2008). 
 
Polifenolna sestava vina je odvisna od sorte grozdja, geografskega območja (podnebje, 
vrsta tal), prakse gojenja vinske trte, stopnje zrelosti grozdja/časa trgatve, tehnološkega 
postopka (uporabljeni enološki postopki, maceracija kožic in pečk v drozgi, temperatura, 
dolžina postopka, pH ter koncentraciji etanola in žveplovega dioksida) in zorenja (Bavčar, 
2009; Fang in sod., 2008). 
 
Na ekstrakcijo polifenolnih snovi iz grozdja v sok med maceracijo vplivata predvsem čas 
maceracije in dodatek žveplovega dioksida (Ivanova in sod., 2012). 
 
Fenolne spojine imenujemo vse tiste spojine, ki imajo najmanj en aromatski obroč in eno 
ali več hidroksilnih (–OH) skupin vezanih na aromatski obroč. V naravi so običajno 
spojine z več –OH skupinami, ki jih imenujemo polifenoli. Delimo jih na dve osnovni 
skupini, flavonoide in neflavonoide (Heras-Roger in sod., 2017). 
 
Fenoli se nahajajo v vseh delih grozdnih jagod in v pecljih (Vrhovšek, 2000). Fenolne 
spojine se ekstrahirajo iz jagodne kožice in pečk v grozdni sok v procesu maceracije. 
Maceracija je postopek predelave rdečega grozdja, pri katerem pustimo drozgo stati – stik 
jagodnega soka z jagodnimi kožicami. Ta faza vinifikacije vpliva na glavne karakteristike 
vina (videz, vonj, okus) (Bavčar, 2009). 
 
Koncentracija fenolnih spojin med maceracijo narašča. Najhitreje se ekstrahirajo derivati 
hidroksicimetnih in hidroksibenzojskih kislin, nato flavonoli in antociani. Najkasneje se 
izločijo v grozdni sok flavan-3-oli (Jackson, 2014). Najvišja koncentracija fenolnih spojin 
je na koncu maceracije, potem pa navadno upada z zorenjem. To se zgodi kot posledica 
vezave s proteini, pretokov in dodatka enoloških čistil. Prehodno lahko koncentracijo 
neflavonoidov poviša le zorenje v leseni posodi (Bavčar, 2009). 
 
V vinu lahko obstajajo v prosti monomerni obliki ali pa so polimerizirani (Vrhovšek, 
2000). Vsebnost skupnih fenolnih spojin se v rdečih vinih giblje med 1800 in 4100 mg/L, v 
belih vinih pa je vsebnost bistveno manjša, med 160 in 330 mg/L okoliš (Balga in sod., 
2014). 
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Antociani, flavan-3-oli, flavonoli, hidroksicimetne kisline in polimerni pigmenti so 
polifenolne spojine, ki najbolj vplivajo na senzorične lastnosti vina. Na barvo vina vplivajo 
antociani in polimerni pigmenti. Flavan-3-oli in flavonoli vplivajo na trpkost vina in 
grenkost. Antioksidativne učinke pa imajo flavonoli in stilbeni (Monagas in sod., 2006). 
 
2.1.1 Flavonoidni fenoli 
Flavonoidni fenoli ali flavonoidi so fenolne spojine, zgrajene iz 15 C-atomov, in imajo 
osnovno strukturo (C6-C3-C6), ki se imenuje flavan oziroma 2-fenilbenzopiran. V naravi so 
flavonoidi večinoma glikolizirani, kar pomeni, da imajo vezane različne monosaharide 
(glukoza, galaktoza, arabinoza), ali pa tudi daljše verige, na obroč (Heras-Roger in sod., 
2017). 
 
Flavonoidi so značilne spojine rdečih vin in predstavljajo 85 % vseh prisotnih fenolnih 
spojin, v belih pa le 20 % (Jackson, 2014). Pridobljeni so z ekstrakcijo grozdnih kožic in 
pečk med fermentacijskim postopkom. Do katere stopnje ekstrakcije flavonoidov v grozdni 
sok pride, je odvisno od različnih dejavnikov: količina prisotnih flavonoidov v grozdni 
jagodi, pH, vsebnost žveplovega dioksida in etanola v moštu, temperatura in čas 
maceracije (Heras-Roger in sod., 2017). Flavonoidi se delijo na antociane, flavanole, 
flavonole in dihidroflavonole (Bavčar, 2009). 
 
Antocianini ali antociani so derivati antocianidinov, kjer je na alkoholno skupino vezan 
določen sladkor, navadno v obliki 3-glukozida. Delimo jih glede na vezavno mesto 
hidroksilne ali metoksilne skupine na molekulo antocianidina: cianidin, delfinidin, 
petunidin, peonidin in malvidin (Jackson, 2014). Antociani so druga najpomembnejša 
polifenolna skupina v rdečih vinih (Vrhovšek, 2000). Prisotni so v jagodni kožici in se 
izločajo v grozdni sok med maceracijo. Dodatek žveplovega dioksida poveča količino 
polifenolov, ki se izločijo iz jagodne kožice v grozdni sok. Antociani so barvila in dajejo 
barvo mlademu vinu (Ivanova in sod., 2012). Med zorenjem in staranjem vina se 
koncentracija prostih antocianov v vinu zmanjšuje, saj potekajo različne kemijske reakcije. 
Pri tem se postopoma spreminjajo v stabilne oligomerne in polimerne pigmente. Zato je 
mlado rdeče vino modrovijolične barve, starano rdeče vino pa opečnatordeče barve 
(Monagas in sod., 2006). 
 
Flavanoli ali flavanol-3-oli so: katehin in epikatehin ter proantocianidini. Monomerne in 
oligomerne oblike flavan-3-olov so najvažnejši polifenoli v rdečih vinih. Flavan-3-oli in 
proanticianidini se nahajajo predvsem v trdih delih grozdne jagode (kožici, pečkah), 
medtem ko so njihove koncentracije v grozdnem soku zelo majhne. Zato je vsebnost 
flavan-3-olov večja v rdečih kot v belih vinih, ker se ektrahirajo med maceracijo iz kožice 
in pečk. Z daljšim časom maceracije se njihova vsebnost močno poveča (Vrhovšek, 2000). 
Flavanoli vplivajo na senzorične lastnosti (trpkost, grenkoba in telo vina). V vinu reagirajo 
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z beljakovinami in polisaharidi ter prispevajo k stabilizaciji barve (Heras-Roger in sod., 
2017). 
Flavonoli so: kvercetin, kamferol in miricetin. Najdemo jih predvsem v jagodni kožici in 
pecljevini. Koncentracije flavonolov v vinu se razlikujejo med sortami. Koncentracija 
flavonolov se s staranjem vina zmanjša zaradi vezave s tanini (Jackson, 2014). 
 
2.1.2 Neflavonoidni fenoli 
Neflavonoidni fenoli imajo osnovno strukturo C6-C3. Nahajajo se v celičnih vakuolah in 
med stiskanjem prehajajo v grozni sok. V vinih, kjer poteka zorenje v hrastovih sodih, je 
povišana vsebnost derivatov hidroksibenzojske kisline zaradi ekstrakcije iz lesa. Glavna 
sestavina je elagova kislina, ki izhaja iz hidrolize taninov lesa, to so polimeri elagove in 
galne kisline z glukozo. Poleg tega pa se z razgradnjo lignina v vino izločijo tudi drugi 
neflavonoidi (Jackson, 2014). Neflavonoidi se delijo na hidroksicimetne in 
hidroksibenzojske kisline ter njihove derivate, stilbene in fenolne alkohole (Bavčar, 2009). 
 
V vinu sta dve skupini fenolnih kislin: hidroksicimetne in hidroksibenzojske kisline. 
Glavna skupina neflavonoidov v belih in rdečih vinih so hidroksicimetne kisline. 
Predstavniki skupine v vinu so kaftarna, kutarna, in fertarna kislina. Te nastanejo z reakcijo 
esterifikacije med vinsko kislino in kavno, p-kumarno in ferulno kislino (Jackson, 2014). 
Med hidroksibenzojske kisline v vinu uvrščamo galno, vanilinsko in siringično kislino 
(Monagas in sod., 2006). Po vsebnosti v rdečih vinih je na prvem mestu galna kislina, ki se 
ekstrahira iz grozdnih pečk in nastaja s hidrolizo taninov. Ker se galna kislina ekstrahira 
počasi, je potrebna daljša maceracija za pridobitev večje vsebnosti v vinu. Vanilinska in 
siringična kislina sta prisotni v manjših koncentracijah, ekstrahirata se iz jagodne kožice in 
celičnega soka (Vrhovšek, 2000). 
 
Najpomembnejši predstavnik stilbenov je resveratrol. V rdečih je vsebnost približno 
2˗6 mg/L, v belih vinih je vsebnost manjša okvirno 0,2–0,8 mg/L. Ta spojina je pomembna 
zaradi koristnih učinkov na zdravje okoliš (Balga in sod., 2014). V grozdju se resveratrol 
nahaja predvsem v jagodni kožici, zato se med maceracijo koncentracija v grozdnem soku 
hitro povečuje (Vrhovšek, 2000). 
 
2.2 BARVA RDEČIH VIN 
Barva je ena izmed najpomembnejših senzoričnih lastnosti rdečega vina. Barva vina je 
odvisna od polifenolne sestave in njihovega razvoja med zorenjem ter staranjem 
(Heras-Roger in sod., 2017). Antociani so glavna barvila grozdja in vina, vendar tudi druge 
fenolne spojine vplivajo na barvo. So vodotopna barvila, prisotna v kožici rdečega grozdja, 
ki med vinifikacijo prehajajo v grozdni sok in dajejo vinu modrovijoličen odtenek (Heras-
Roger in sod., 2017). 
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Monomerni antociani so zelo nestabilne molekule. Te spojine mladim vinom v glavnem 
dajejo rdečo barvo in v nadaljevanju (med zorenjem vina) vplivajo na razvoj rdečih 
polimernih barvil. Polimerizacija antocianov omogoča stabilnost barve. Nastali polimeri so 
večinoma rjave barve, zato vino pridobiva opečnate odtenke. Obenem pa se zmanjša tudi 
intenziteta barve vina zaradi različnih dejavnikov, predvsem zaradi zmanjšanja 
koncentracije monomernih antocianov zaradi polimerizacije, zmanjšanja koncentracije 
polimerov zaradi sedimentacije in vezave s proteini (prehod iz stabilne v nestabilno obliko) 
ter sprememb na polimerih, ki vodijo do razbarvanja. Proces polimerizacije in posledično 
stabilnejše barve vina lahko pospešimo z višanjem temperature in dodajanjem majhnih 
količin kisika (Jackson, 2014). 
 
Vpliv fenolne sestave na barvo vina je odvisen od različnih dejavnikov: vrednosti pH, 
temperature, vsebnosti žveplovega dioksida, časa trgatve, vinifikacije in reakcije z drugimi 
spojinami, ki so prisotne v vinu (Heras-Roger in sod., 2017). 
 
2.3 ZORENJE VINA 
Zorenje je tradicionalen postopek med pridelavo visoko kakovostnega vina. Med zorenjem 
vina pride do sprememb v sestavi vina, ki izboljšajo okus in aromo vina. Te spremembe 
povzroči ekstrakcija snovi iz lesenega soda, kemijske reakcije med spojinami in 
biokemijski metabolizem mikroorganizmov (Zhang in sod., 2018). Proces zorenja lahko 
opišemo kot kontroliran proces oksidacije v odvisnosti od temperature in vrednosti pH 
(Bavčar, 2009). Zorenje vina ja razdeljeno na dve fazi. Od konca alkoholne fermentacije 
do stekleničenja poteka prva faza, ki jo imenujemo zorenje. Običajno traja od 6 do 24 
mesecev, izjemoma lahko traja tudi desetletja. Med zorenjem potekajo različni enološki 
postopki: biološki razkis (z drugim poimenovanjem jabolčno-mlečnokislinska 
fermentacija), pretakanje vina, dodatek enoloških sredstev z namenom čiščenja vina, 
zorenje v sodih in drugih posodah ter končna stabilizacija vina pred skladiščenjem. Druga 
faza, ki jo imenujemo staranje, pa se prične s stekleničenjem vina (Jackson, 2014). Zorenje 
lahko poteka v različnih zorilnih posodah: lesena, betonska, plastična, jeklena in steklena 
posoda (Tao in sod., 2014). Na zorenje vina vplivajo naslednji dejavniki: 
 kisik, 
 temperatura, 
 svetloba, 
 tresenje, 
 pH (Jackson, 2014). 
 
Po koncu alkoholne fermentacije se izgubi tipična fermentacijska aroma, nato sadnost in 
sortnost v aromi vina, ki jo delno ali popolnoma zamenja zorilna aroma. Poleg tega pa vino 
izgublja svežino zaradi izhajanja ogljikovega dioksida. Vino postaja bolj pitno na okus 
oziroma bolj harmonično, kompleksno (Bavčar, 2009). 
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2.3.1 Zorenje v sodu 
Tradicionalno zorenje vina poteka v lesenih sodih. Izdelava kakovostnih sodov za zorenje 
vina obsega dve fazi. Najprej je potrebno sušenje lesa za zmanjšanje vlažnosti in zorenje 
lesa, s katerim se zmanjšata grenkost in trpkost ter izboljšajo aromatične lastnosti. Nato pa 
sledi ožiganje lesa, ki omogoča oblikovanje sodov in povzroči pirolizo lignina, tanina in 
hemiceluloze. Poznamo tri različne stopnje ožiganja lesa: nizko, srednjo in visoko. Vsaka 
stopnja ožganosti daje vinu posebne lastnosti. Vino, zoreno v manj ožganih sodih, je manj 
aromatično in ima večjo vsebnost taninov. Pri srednje ožganih sodih v vinu prevladuje 
aroma po vanilji in praženju, visoka stopnja ožiganja pa vinu daje dimljen in pikanten 
okus. Zorenje vina v lesenih sodih izboljša stabilnost barve, omogoča spontano bistrenje 
vina in bolj kompleksno aromo (Tao in sod., 2014; Zhang in sod., 2018). Aroma se izboljša 
z ekstrakcijo snovi iz lesa soda, potekajo pa tudi reakcije snovi v vinu in evaporacija 
hlapnih snovi. Snovi, ki preidejo iz lesa v vino so naslednje: cis- in trans-izomere β-metil-
γ-oktalaktona (z drugim imenom vinski ali hrastovi laktoni), gvajakol in 4-metilgvajakol, 
furfuralne spojine. Negativne lastnosti te metode so dragi sodi, ki zavzamejo veliko 
prostora v kleti in imajo krajšo življenjsko dobo. Zorenje je dolgotrajno, poteka od 3–5 
mesecev, lahko pa tudi več. Poleg tega se pri starejših sodih lahko pojavijo nezaželeni 
mikroorganizmi, na primer kvasovke rodu Brettanomyces in Dekkera, ki povzročijo 
neprijetne arome, kot so medicinska in konjska aroma. Poleg vsega naštetega pa poteka 
evaporacija vina, ki zmanjša količino pridelanega vina (Bautista-Ortín in sod., 2008; Tao 
in sod., 2014). 
 
2.3.2 Dodatek trsk iz hrastovega lesa (oak chips) 
Zaradi negativnih lastnosti zorenja vina v hrastovih sodih se je kot alternativa razvila 
metoda zorenja vina v nerjavečih jeklenih posodah z dodanimi trskami iz hrastovega lesa. 
Bautista-Ortin in sod. so v raziskavi iz leta 2008 ugotovili, da je zorenje vina s trskami lesa 
uporabno pri kratko-staranih vinih in kot dodatek v predhodno uporabljenih sodih. Za 
pridelavo kakovostnih vin pa je najprimerneje zorenje v novih sodih (Bautista-Ortín in 
sod., 2008). Zahteve za trske povzete po Uredbi Komisije (ES) št. 1507/2006: 
 Trske iz hrastovega lesa se uporabljajo za pridelavo vin in za prenos določenih 
lastnosti hrastovega lesa na vino. 
 Trske morajo izvirati izključno iz vrste Quercus. 
 Biti morajo v naravnem stanju ali pa lahno, srednje ali močno segrete, vendar ne 
smejo biti ožgane po površini, niti oglene ali drobljive na otip. Ne smejo biti 
kemijsko, encimsko ali fizično obdelane, razen segrete. Dodan jim ne sme biti 
noben proizvod za izboljšanje njihove naravne arome ali zvišanja vsebnosti 
fenolnih spojin, ki jih je mogoče ekstrahirati. 
 Velikost delcev lesa mora biti taka, da sito z mrežnimi očesi 2 mm zadrži najmanj 
95 % mase. 
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 Trske iz hrastovega lesa ne smejo sproščati snovi v koncentracijah, ki bi lahko bile 
škodljive zdravju (Uredba komisije … , 2006). 
 
2.3.3 Mikrooksigenacija 
Mikrooksidacija (mikrooksigenacija) je tehnika pridelave vina, kjer vinu med zorenjem 
nadzorovano dodajamo majhne količine kisika. Kisik ima temeljno vlogo pri vinifikaciji, 
še posebej je pomembna njegova prisotnost med fermentacijo in zorenjem vina. Z 
dodajanjem določene količine kisika se pospeši spremembe fenolnih spojin v vinu. Pri 
dodajanju kisika je potrebno biti zelo pazljiv. Prava količina kisika ima lahko veliko 
pozitivnih učinkov, pri pretiranem dodajanju pa povzroči negativne posledice: oksidacijo 
fenolov, zaznavanje suhosti tanina, močnejšo trpkost, izgubo svežine vina, aromo 
oksidacije, različno mikrobiološko aktivnost (Anli in Cavuldak, 2012). 
 
2.3.4 Zorenje na drožeh (wine lees) 
Zorenje vina na drožeh ali kvasovkah (fr. sur lie) je že star postopek v vinarstvu, ki 
ponovno pridobiva na veljavi. Vinske droži so delci, ki ostanejo na dnu posode med 
skladiščenjem ali po enoloških postopkih. Droži so sestavljene iz mikroorganizmov, vinske 
kisline in anorganskih snovi. Odmrle kvasovke delimo na grobe (težke) droži in fine 
(lahke) droži. Po pretakanju vina so običajno droži odstranjene iz posode, pri določenih 
zvrsteh pa ostanejo vina v stiku z drožmi za obdobje 3 do 6 mesecev. Postopek se 
tradicionalno uporablja pri vinifikaciji belih burgundskih vin, nekaterih muškatnih vin in 
pri pridelavi penečih vin po klasični metodi (Fia in sod., 2016; Jackson, 2014). 
 
2.4 ANALIZIRANI VINSKI SORTI 
2.4.1 Cabernet sauvignon 
To vino je zelo intenzivno rdeče obarvano. Mlado vino je vijoličaste barve, z odtenki 
škrlatne. Pri vinu lahko zaznamo različne vonje: po sadju (kot so ribez, oliva), po 
praženem in rastlinske vonjave, kot so cedra, zelena paprika, humus, gomoljika, tobak, 
meta, čokolada. Zaradi visoke vsebnosti fenolnih snovi v jagodni kožici so mlada vina zelo 
trpka, kar omogoča vinu lep razvoj v krepek in mehek ali sladek okus (Nemanič, 1996). Po 
podatkih iz 5. Slovenskega vinogradniško-vinarskega kongresa je sorta cabernet sauvignon 
na petem mestu po zastopanosti v vinorodnem okolišu Vipavska dolina (8,9 %) (Simončič 
in sod., 2017). 
 
2.4.2 Merlot 
Mlado vino je rubinasto rdeče barve, ki pa se z leti hitro spreminja in dobiva najprej zlate, 
sledijo jantarni, nato rjavkasti toni barve. Mlado vino ima vonj po zrelejših drobnih 
sadežih, kot so češnje, murve, slive, pa tudi po cvetju (vrtnici), kasneje po mandarinah, 
oljkah. Z leti se oblikujejo rastlinski vonji, kot sta vonja po humusu in podrasti ter živalski 
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vonji, na primer po usnju. Okus vina se razlikuje glede na podlago, na kateri je trta 
vzgojena. Razvoj vina merlot je bistveno hitrejši od vina cabernet sauvignon (Nemanič, 
1996). Sorta merlot je v vinorodnem okolišu Vipavska dolina na prvem mestu po 
zastopanosti (19,1 %) (Simončič in sod., 2017). 
 
2.5 VINORODNI OKOLIŠ VIPAVSKA DOLINA 
Vinorodni okoliš Vipavska dolina kot drugi največji okoliš v Sloveniji meri 2276 ha 
(Simončič in sod., 2017). Spada pod vinorodno deželo Primorska. Leži na zahodu 
Slovenije. Na severni strani je omejen s Trnovsko planoto, na južni s Kraško planoto, na 
vzhodni strani je hribovje Nanos, na zahodu pa se nadaljuje v Furlansko nižino. 
Nadmorska višina Vipavske doline je med 45 in 300 metri. Morski sedimenti fliša, ki je 
naložen v plasteh izmenično s peščenjakom, so nastali kot posledica zaliva nekdanjega 
morja. Taka podlaga še danes predstavlja najboljša vinogradniška tla. V dolini pogosto 
piha močan severovzhodni veter, imenovan burja, ki ne škoduje trtam. Na Vipavskem 
pridelujejo po alkoholu in taninih krepka bela in rdeča vina, ki so izrazito sortna. Značilni 
domači stari sorti sta pinela in zelen (Vinska družba…, 2019). 
 
Najbolj razširjene sorte v vinorodnem okolišu Vipavska dolina so merlot, malvazija, 
sauvignon, rebula, cabernet sauvignon, laški rizling, chardonnay (Simončič in sod., 2017). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIAL 
Analizirali smo vzorce štirih rdečih vin. Vina so bila slovenskega porekla, iz vinorodnega 
okoliša Vipavska dolina. Vzorčili smo dve vini sorte merlot, letnikov 2015 in 2016, ter dve 
vini sorte cabernet sauvignon, letnikov 2015 in 2017. 
 
Vina so bila shranjena v temnih zaprtih steklenicah pri temperaturi hladilnika. Pred 
začetkom analize smo vina pretočili v plastenke. FTIR analizo in senzorično analizo smo 
izvajali na Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica. Druge analize smo opravili v 
laboratoriju Katedre za tehnologije, prehrano in vino na Oddelku za živilstvo. Vsem 
vzorcem smo določili koncentracijo skupnih fenolnih spojin, barvo, skupne antociane in 
monomerne antociane ter z metodo LC-MS kvalitativno in kvantitativno določili 
polifenolno sestavo. Vse analize smo izvajali v treh paralelkah. 
 
3.2 METODE DELA 
3.2.1 Analiza FTIR  
Z analizo FTIR smo določili naslednje parametre vina: vsebnost alkohola, relativno 
gostoto, skupni suhi ekstrakt, reducirajoče sladkorje, sladkorja prosti ekstrakt, skupne 
kisline, hlapne kisline, vrednost pH, skupno vsebnost glukoze in fruktoze, količino 
organskih kislin (mlečna, jabolčna, vinska in citronska kislina), glicerol, pepel in topni 
ogljikov dioksid. Fizikalno-kemijsko analizo vina smo izvedli z napravo Bacchus 3. Tik 
pred analizo so bili vzorci filtrirani skozi filter s črnim trakom. 
 
3.2.2 Določanje skupnih fenolnih spojin po Singletonu in Rossiju 
Princip: Koncentracijo skupnih fenolnih spojin smo določali z merjenjem absorbance pri 
valovni dolžini 765 nm. Reagent Folin-Ciocalteu je vodna raztopina natrijevega 
volframata(VI), natrijevega molibdata(VI) in litijevega sulfata(VI). Z dodatkom Folin-
Ciocalteu (F.C.) reagenta v alkalni raztopini (dodatek Na2CO3) oksidiramo fenolne snovi v 
vzorcu. Pri tem pa pride do redukcije volframata(VI) in molibdata(VI), kar povzroči 
obarvanje raztopine v modro. Masno koncentracijo skupnih fenolov smo odčitali iz 
umeritvene krivulje, ki smo jo pripravili z galno kislino s koncentracijo od 0–500 mg/L 
(Košmerl in Kač, 2010). 
 
Izvedba: Najprej smo pripravili umeritveno krivuljo. Iz založne raztopine galne kisline 
smo z razredčevanjem dobili naslednje koncentracije galne kisline: 0 mg/L, 50 mg/L, 100 
mg/L, 150 mg/L, 200 mg/L in 500 mg/L. Iz vsake bučke smo odpipetirali 1 mL standardne 
raztopine v 100 mL merilno bučko, dodali smo približno 60 mL deionizirane vode, 
premešali, odpipetirali 5 mL F.C. reagenta in ponovno premešali. Po 30 sekundah smo 
dodali 15 mL 20 % raztopine natrijevega karbonata, premešali in dopolnili z deionizirano 
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vodo do oznake 100 mL na merilni bučki in pustili 2 uri pri 20 °C. Po 2 urah smo vsebino 
bučke ponovno premešali, raztopino prelili v kiveto in izmerili absorbanco pri valovni 
dolžini 765 nm. Po končanih meritvah smo narisali graf umeritvene krivulje in izračunali 
enačbo premice. Vzorce rdečega vina smo pred analizo razredčili v razmerju 1 : 10; v 100 
mL bučko smo odpipetirali 10 mL vina, do oznake dopolnili z deionizirano vodo in dobro 
premešali. 1 mL razredčenega vzorca smo odpipetirali v 100 mL bučke in nadaljevali s 
postopkom, kot je opisano pri pripravi umeritvene krivulje. Masno koncentracijo skupnih 
fenolov v vzorcu smo odčitali iz umeritvene krivulje. Rezultat je izražen v mg galne 
kisline/L (Košmerl in Kač, 2010). 
 
3.2.3 Določanje barvnih parametrov 
Princip: Vsota absorbanc merjenih pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm 
predstavlja intenziteto barve. Razmerje absorbanc pri 420 nm in 520 nm pa pomeni ton ali 
odtenek barve (Košmerl in Kač, 2010). 
 
Izvedba: Barvo rdečih vin smo določili z merjenjem absorbance pri valovnih dolžinah 420 
nm, 520 nm in 620 nm. Vzorce smo predhodno razredčili v razmerju 1 : 10 s pufrno 
raztopino, ki smo jo pripravili z uporabo deionizirane vode, kateri smo uravnali pH z 
dodajanjem koncentrirane H2SO4 do vrednosti, ki je bil čim bolj enak pH analiziranega 
vzorca vina. Razredčen vzorec smo odpipetirali v kiveto in izmerili absorbance pri 
valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm. Dobljene vrednosti smo uporabili v 
matematičnih zvezah za izračun barvnih parametrov: intenziteto barve, ton barve, delež 
rdeče barve v obliki flavilijevega kationa ter delež rdeče barve pri posameznih valovnih 
dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm (Košmerl in Kač, 2010). 
 
Račun: 
 intenziteta barve: 𝐼 = ∑  (𝐴420 + 𝐴520 + 𝐴620)          … (1) 
 ton barve: 𝑇 =
𝐴420
𝐴520
               … (2) 
 delež rdeče barve v obliki flavilijevega kationa 
 𝑑𝐴𝐹(%) = (𝐴520 −
(𝐴420+𝐴620)
2
) ∙
1
𝐴520
∙ 100          … (3) 
 delež rdeče barve pri posamezni valovni dolžini 
 Pri 420 nm: 𝑑𝐴420(%) = (
𝐴420
𝐼
) ∙ 100           … (4) 
 Pri 520 nm: 𝑑𝐴520(%) = (
𝐴520
𝐼
) ∙ 100           … (5) 
 Pri 620 nm: 𝑑𝐴620(%) = (
𝐴620
𝐼
) ∙ 100                      … (6) 
 
3.2.4 Določanje koncentracije skupnih antocianov 
Princip: Določanje koncentracije skupnih antocianov je spektrofotometrična metoda 
(Ough in Amerine, 1988). 
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Reagenti: raztopina etanola ( 0,1 % raztopina HCl v 95 % etanolu), raztopina 
klorovodikove kisline: 2 % raztopina HCl. 
 
Pribor: UV-VIS spektrofotometer, kivete (10 mm), epruvete (20 mL), polnilne pipete 
(1 mL, 5 mL in 10 mL), pH meter. 
 
Izvedba: Najprej smo pripravili raztopine. Za raztopino etanola smo v 500 mL bučko 
odpipetirali 1,38 mL koncentrirane HCl in do oznake dopolnili z 95 % etanolom. Pri 
pripravi raztopine klorovodikove kisline smo 45,23 mL koncentrirane HCl (35–37 % HCl) 
razredčili v 1000 mL bučki. Vzorce smo pripravili v 20 mL epruvetah. Za vsak vzorec smo 
potrebovali dve epruveti. V prvo epruveto A1 smo odpipetirali 1 mL vzorca, 1 mL 
raztopine etanola in 10 mL 2 % raztopine HCl. V drugo epruveto A2 pa smo odpipetirali 1 
mL vzorca, 1 mL raztopine etanola in 10 mL deionizirane vode. Vzorce smo postavili v 
temo. Po 30 minutah smo vzorce prelili v kiveto in izmerili absorbanco pri valovni dolžini 
520 nm (Ough in Amerine, 1988). 
 
Račun: 
Skupni antociani, izraženi v mg/L kot malvidin 3-glukozid = (𝐴1 − 𝐴2) × 386,596   … (7) 
 
3.2.5 Določanje monomernih antocianov 
Princip: Koncentracija monomernih antocianov se določa s pH diferencialno metodo. 
Spektrofotometrična metoda temelji na reverzibilni strukturni spremembi antocianov ob 
spreminjanju pH: obarvana oksonijeva oblijka pri pH = 1,0 in brezbarvna hemiketalna 
oblika pri pH = 4,5). Monomerni antociani so podvrženi reverzibilni strukturni spremembi 
v odvisnosti od pH. Tako je razlika absorbance pigmenta pri valovni dolini 520 nm 
sorazmerna koncentraciji pigmenta. Za razliko od monomernih antocianov pa so antociani 
v polimerni obliki odporni na spremembo vrednosti pH, zato ne spremenijo barve. S tem 
razlogom se polimeriziranih antocianov ne določa s to metodo, saj je njihova koncentracija 
pri pH = 1,0 enaka kot pri pH = 4,5 (Lee in sod., 2005). 
 
Reagenti: raztopina kalijevega klorida (0,025 M, pH = 1,0), raztopina natrijevega acetata 
(0,4 M, pH = 4,5). 
 
Pribor: UV-VIS spektrofotometer, kivete (10 mm), merilne bučke (50 mL), polnilne 
pipete (1 mL, 5 mL in 10 mL), pH meter. 
 
Izvedba: Najprej smo pripravili raztopine. Za pufer kalijev klorid pH = 1,0 smo v 1 l 
merilno bučko zatehtali 1,86 g KCl in do oznake dopolnili z deionizirano vodo. Pufer 
natrijev acetat pH = 4,5 smo pripravili tako, da smo v 1 l merilno bučko zatehtali 32,82 g 
CH3CO2Na in do oznake dopolnili z deionizirano vodo. pH obeh raztopin smo uravnali z 
dodatkom koncentrirane HCl. Vzorce smo pred analizo ustrezno razredčili glede na 
izmerjeno absorbanco pri valovni dolžini 520 nm, katere vrednost je bila v intervalu 0,2–
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1,4. V 50 mL bučke smo odpipetirali 10 mL vzorca in do oznake dopolnili s pufrom pH = 
1,0 in pufrom pH = 4,5, razredčitev R = 10.  Po 20 do 50 minutah smo izmerili absorbanco 
raztopin pri valovni dolžini 520 nm in 700 nm. Slepi vzorec je bila destilirana voda. 
Vzorce smo analizirali v treh paralelkah (Lee in sod., 2005). 
 
Račun: 
 A = (A520nm – A700nm) pH = 1.0 – (A520nm – A700nm) pH = 4,5                    … (8) 
 Monomerni antociani, izraženi v mg/L kot cianidin 3-glukozid = 
𝐴×𝑀×𝑅×103
𝜀×𝑙
  … (9) 
 
3.2.6 Analiza LC-MS 
Vzorci vina so bili analizirani z LC-MS sistemom. Za ovrednotenje rezultatov smo 
uporabili naslednje standarde: vanilinsko kislino, ferulno kislino, kaftarno kislino, piceid, 
kvercetin, katehin. 
 
3.2.7 Senzorična analiza 
Senzorična kakovost vina v Republiki Sloveniji je kvantitativno ovrednotena po 
modificirani 20-točkovni Buxbaumovi metodi, v okviru katere je za barvo in bistrost 
možno dodeliti po največ dve točki, za vonj največ štiri točke, za okus in harmonijo vina 
pa do šest točk (Pravilnik o postopku ..., 2000). 
 
Glede na končno število točk so vina razdeljena v naslednje kakovostne razrede: 
 namizno vino z nekontroliranim poreklom (najmanj 12,1 točke), 
 namizno vino z geografsko oznako ali deželno vino (najmanj 14,1 točke),  
 kakovostno vino z zaščitenim geografskim poreklom (najmanj 16,1 točke), 
 vrhunsko vino z zaščitenim geografskim poreklom (najmanj 18,1 točke). 
 
Vino, ki je ocenjeno z manj kot 12,1 točke, ni primerno za promet (Pravilnik o postopku ..., 
2000).  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati analiz, ki smo jih opravili z namenom primerjave 
fenolne sestave vin. 
 
4.1 REZULTATI ANALIZE FTIR 
Z napravo Bacchus 3 je bila izvedena fizikalno-kemijska analiza na Kmetijsko gozdarskem 
zavodu Nova Gorica. 
 
Preglednica 1: Rezultati analize FTIR 
Parameter merlot,  
l. 2015 
merlot,  
l. 2016 
cabernet sauvignon,  
l. 2015 
cabernet sauvignon,  
l. 2017 
ALK (vol. %) 12,43 12,99 12,03 12,53 
SSE (g/L) 29,1 28,8 29,0 28,8 
RS (g/L) 2,6 2,5 1,8 2,2 
SPE (g/L) 26,46 26,32 27,24 26,63 
SK (g/L) 5,50 5,84 5,78 4,90 
HK (g/L) 0,74 0,54 0,40 0,61 
pH 3,69 3,56 3,70 3,70 
MK (g/L) 0,91 0,68 1,81 1,21 
Gluc + Fruc (g/L) 1,00 0,84 1,14 1,15 
Pepel (g/L) 2,91 2,56 3,40 2,98 
JK (g/L) 0,00 0,00 0,59 0,00 
VK (g/L) 1,84 1,74 1,55 1,29 
CK (g/L) 0,11 0,17 0,19 0,14 
GLIC (g/L) 8,97 8,96 8,10 9,06 
CO2 (g/L) 548 418 444 584 
RG (/) 0,9949 0,9944 0,9956 0,9946 
 
V preglednici 1 so prikazane rezultati analize vin za alkohol (ALK), skupni suhi ekstrakt 
(SSE), reducirajoče sladkorje (RS), sladkorja prosti ekstrakt (SPE), skupne kisline (SK), 
hlapne kisline (HK), pH vrednost, mlečno kislino (MK), vsoto glukoze in fruktoze 
(Gluc + Fruc), pepel, jabolčno kislino (JK), vinsko kislino (VK), citronsko kislino (CK), 
glicerol (GLIC), topni ogljikov dioksid (CO2) in relativno gostoto (RG). Poudarjeni 
parametri v preglednici so akreditirani parametri. 
 
Pri treh vinih, in sicer merlot l. 2015, cabernet sauvignon l. 2015 in cabernet sauvignon 
l. 2017, so bile opravljene določene analize pred stekleničenjem, da bi ugotovili ali vino 
ustreza zakonu in predpisanim pravilom, in je primerno za promet. Pri primerjavi 
izmerjenih parametrov (preglednica 1 in priloga A) je razvidno, da so se vrednosti med 
shranjevanjem vina v steklenici malenkostno spremenile: 
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- vsebnost alkohola se je zmanjšala (v povprečju za 0,22 vol. %), 
- skupne in hlapne kisline so se povečale (skupne kisline za 0,18 g/L, hlapne kisline za 
0,09 g/L). 
 
4.2 REZULTATI DOLOČANJA FENOLNIH SPOJIN 
 
Slika 1: Vsebnost skupnih fenolnih spojin (mg/L) v vzorcih vina 
Na sliki 1 so prikazane povprečne koncentracije skupnih fenolnih spojin v vzorcih vina, 
izražene v mg galne kisline/L vina. Povprečna koncentracija skupnih fenolih snovi se je 
gibala med 2278 in 3008 g/L. Običajno je povprečna koncentracija fenolnih spojin v 
rdečem vinu med 1800 in 4059 mg/L (Balga in sod., 2014), zato izmerjene vrednosti v 
vzorcih ustrezajo vrednostim iz literature. 
 
Iz slike 1 je razvidno, da imajo starejša vina manjšo vsebnost fenolnih spojin; v vinu sorte 
merlot, l. 2015 (2428 g/L) je manjša vsebnost fenolnih spojin kot v vinu sorte merlot, l. 
2016 (2631 g/L), prav tako pri sorti cabernet sauvignon je v letniku 2015 (2278 g/L) 
manjša kot v letniku 2017 (3008 g/L). Iz analiziranih vzorcev bi lahko sklepali, da se 
vsebnost fenolov s staranjem zmanjšuje. 
 
Vsebnost fenolov se razlikuje zaradi različnih sort grozdja, iz katerega je bilo pridelano, in 
zaradi različne starosti vina. Vina so bila pridelana v različnih letnikih, kar lahko pomeni 
različne klimatske razmere pri enaki (ali različni) vinogradniški praksi in različno zrelost 
grozdja (Fang in sod., 2008).  
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4.3 REZULTATI DOLOČANJA BARVIH PARAMETROV VINA 
4.3.1 Izmerjene absorbance pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm 
 
Slika 2: Primerjava izmerjenih absorbanc pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm 
Slika 2 prikazuje primerjavo izmerjenih absorbanc pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm 
in 620 nm, upoštevan je faktor redčenja. Iz slike 2 je razvidno, da imajo vina najvišjo 
absorbanco pri valovni dolžini 520 nm. Najvišja vsebnost rdečih barvil je v vinu merlot, 
l. 2016 z vrednostjo 4,39. Najmanjšo vsebnost rdečih barvil ima vino merlot, l. 2015 z 
vrednostjo 2,77. 
 
4.3.2 Intenziteta barve, ton barve in delež rdeče barve prostih in vezanih antocianov v 
obliki flavilijevega kationa 
Preglednica 2: Rezultati barvnih parametrov rdečega vina 
 Intenziteta barve Ton barve Delež rdeče barve  
merlot, l. 2015 6,06 ± 0,10 0,950 ± 0,003 40,8 ± 0,1 
merlot, l. 2016 8,96 ± 0,09 0,823 ± 0,001 48,0 ± 0,0 
cabernet sauvignon, l. 2015 8,08 ± 0,09 0,884 ± 0,002 44,0 ± 0,1 
cabernet sauvignon, l. 2017 8,08 ± 0,17 0,866 ± 0,001 45,5 ± 0,1 
 
Intenzitete barve v vzorcih vina, izražene kot vsota absorbanc pri valovnih dolžinah 420, 
520 in 620 nm (enačba 1), so predstavljene v preglednici 2. Vzorec merlot, letnik 2015 ima 
nižjo intenziteto barve (6,06) od ostalih treh, katerih vrednosti se gibljejo od 8,08 do 8,96. 
Povprečne vrednosti tona barve v posameznih vzorcih vina so izražene kot kvocient 
absorbanc pri valovnih dolžinah 420 nm in 520 nm (enačba 2) (preglednica 2). Vzorec 
merlot, letnik 2015 ima višji ton barve (0,950) od ostalih treh, katerih vrednosti se gibljejo 
od 0,823 do 0,884. 
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Delež rdeče barve tako imenovanih prostih in vezanih antocianov v obliki flavilijevega 
kationa znaša od 40,8 do 48,0 % (enačba 3) (preglednica 2). Delež rdeče barve lahko 
primerjamo z vrednostmi iz slike 2, merjena absorbanca pri valovni dolžini 520 nm.  
 
4.3.3 Delež rdeče barve pri posamezni valovni dolžini 
 
Slika 3: Delež (%) rdeče barve pri posamezni valovni dolžini 
Slika 3 prikazuje deleže rdeče barve pri posamezni valovni dolžini, ki je bila izračunana s 
pomočjo enačb 4, 5 in 6. Iz slike 3 je razvidno, da je delež rdeče barve v vzorcih najvišji 
pri valovni dolžini 520 nm, najnižji pa je delež pri 620 nm. Povprečna vsebnost rdeče 
barve vzorcev pri valovni dolžini 620 nm je 10,8, pri 520 nm je 47,4 in pri 420 nm je 41,7. 
 
4.4 REZULTATI DOLOČANJA KONCENTRACIJE SKUPNIH ANTOCIANOV 
 
Slika 4: Vsebnost skupnih antocianov (mg/L) v vzorcih vina 
Na sliki 4 so prikazane povprečne koncentracije skupnih antocianov v posameznih vzorcih 
vina, izražene kot malvidin 3-glukozid v mg/L vina (enačba 7). Največjo koncentracijo 
skupnih antocianov ima vzorec cabernet sauvignon, letnik 2017 (263,9 mg/L), najmanjšo 
pa vzorec merlot, letnik 2015 (137,4 mg/L). Iz slike 4 je razvidno, da ima cabernet 
sauvignon (168,7 mg/L) višjo vsebnost skupnih antocianov kot merlot (137,4 mg/L), če 
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primerjamo vzorce letnika 2015. Pri primerjavi iste sorte različnih letnikov pa iz slike 4 
lahko vidimo, da ima mlajši letnik pri obeh sortah višjo vsebnost skupnih antocianov kot 
starejši. 
 
4.5 REZULTATI DOLOČANJA MONOMERNIH ANTOCIANOV 
 
Slika 5: Vsebnost monomernih antocianov (mg/L) v vzorcih vina 
Na sliki 5 so prikazane povprečne koncentracije monomernih antocianov v posameznih 
vzorcih vina, izražene kot cianidin 3-glukozid v mg/L vina (enačba 8 in 9). Največjo 
koncentracijo monomernih antocianov ima vzorec cabernet sauvignon, letnik 2017 (132,0 
mg/L), najmanjšo pa vzorec merlot, letnik 2015 (69,1 mg/L). Če primerjamo sliki 4 in 5 
vidimo, da je porazdelitev vsebnosti in sprememb koncentracij monomernih antocianov s 
časom zelo podobna porazdelitvi vsebnosti in sprememb koncentracij skupnih antocianov. 
V povprečju monomerni antociani predstavljajo 50 % vseh antocianov. 
 
Enako kot pri skupnih antocianih, ima tudi pri monomernih antocianih cabernet sauvignon 
(79,2 mg/L) višjo vsebnost antocianov kot merlot (69,1 mg/L), če primerjamo vzorce 
letnika 2015. Pri primerjavi iste sorte pa je prav tako iz slike 5 razvidno, da imata mlajša 
letnika pri obeh sortah višjo vsebnost monomernih antocianov kot starejša dva. 
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4.6 REZULTATI ANALIZE LC-MS 
 
Slika 6: Rezultati analize LC-MS  
Z analizo LC-MS smo najprej kvalitativno določili polifenolno sestavo vzorcev vina pri 
valovni dolžini 320 nm (priloga J). Nato smo s standardi določili vsebnost polifenolov v 
vinu, in sicer vanilinsko kislino (hidroksibenzojska kislina), ferulno in kaftarno kislino 
(hidroksicimetna kislina), piceid (stilben), kvercetin (flavonol), katehin (flavanol), za 
katere smo predvidevali, da so prisotni v vinu v večjih koncentracijah (slika 6). 
 
Kot vidimo iz rezultatov, je pri sorti merlot pri starejšem letniku prišlo do občutnega 
zmanjšanja vsebnosti kaftarne kisline in povečanja vsebnosti katehina. Vsebnosti 
vanilinske kisline, piceida in kvercetina pa so se zmanjšale v manjšem obsegu. 
 
Cadahia in sod. so v svoji raziskavi spremljali polifenolno sestavo glede na starost vina. 
Med staranjem vina se zmanjša koncentracija hidroksicimetnih kislin (kaftarna kislina), z 
izjemo ferulne kisline, katere koncentracija se ne spremeni. Koncentracija kvercetina se s 
staranjem zmanjša (Cadahia in sod., 2008). 
 
Pri sorti cabernet sauvignon pa je pri starejšem letniku prišlo do malenkostnega povečanja 
vanilinske kisline, zmanjšanja kaftarne kisline skoraj za polovico in zmanjšanja vsebnosti 
piceida v majhnem obsegu. Koncentracija ferulne kisline se glede na starost letnika ni 
spreminjala. Prišlo je tudi do zmanjšanja vsebnosti katehina s staranjem. Enako kot pri 
sorti merlot, se rezultati ujemajo pri koncentraciji hidroksicimetnih kislin z rezultati analize 
Cadahia in sod. (2008): nespremenjena koncentracija ferulne kisline in zmanjšanje kaftarne 
kisline. Vsebnost katehina pa se je s staranjem zmanjšala (Cadahia in sod., 2008). 
 
Pri primerjavi vsebnosti analiziranih snovi glede na sorto, je koncentracija kaftarne kisline 
in piceida večja pri sorti merlot kot pri sorti cabernet sauvignon (Lukić in sod., 2019).  
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Glede na analizirane snovi lahko vidimo, da je večja vsebnost polifenolnih spojin v mlajših 
letnikih. 
 
4.7 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE 
Vzorce vina smo ocenili po 20-točkovni Buxbaumovi metodi. 
 
 
Slika 7: Skupna senzorična ocena vin po Buxbaumovi metodi 
V prilogi K so prikazani rezultati senzoričnega vrednotenja vzorcev vina. Vsi štirje vzorci 
so po tej metodi dosegli maksimalno število točk v vrednotenju bistrosti in barve. Pri 
ocenjevanju vonja vin je najmanjše število točk dosegel merlot l. 2015 (3,1), ostali vzorci 
pa 3,2 od 4 maksimalnih. Okus vina je bil najbolje ocenjen v merlotu l. 2016 (5,3), 
najslabše pa v merlotu l. 2015 (5,1) od 6 skupnih točk. Harmonija vina je bila najbolje 
ocenjena v vinu merlot l. 2015 in cabernet sauvignon l. 2015 (5,2), ostala dva vzorca pa sta 
prejela 5,1 točk od skupno 6 točk. Kot vidimo na sliki 7, ja najvišjo skupno oceno dobilo 
vino merlot l. 2016, in sicer 17,8 točk od 20 skupnih točk. 
 
V prilogi L so predstavljene vrednosti senzoričnih ocen vzorcev vina. Prvo ocenjevanje je 
bilo opravljeno za odločbo, s katero je bilo določeno, ali je vino primerno za promet. 
Drugo ocenjevanje pa je bilo opravljeno za potrebe diplomske naloge. Za vino merlot l. 
2015 ocena še ni bila izdana, ker je vino še hranjeno v cisterni in še ni bilo stekleničeno. 
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5 SKLEPI 
 
Na podlagi dobljenih rezultatov analiz izbranih vzorcev vina smo prišli do naslednjih 
ugotovitev: 
 Hipotezo, da imajo različno dolgo starana vina drugačno polifenolno sestavo, smo 
potrdili. 
 Hipotezo, da imajo starejša vina večjo vsebnost polifenolnih snovi, smo zavrnili. 
 Hipotezo, da na polifenolno sestavo in barvne parametre vina ne vpliva le čas 
staranja, smo potrdili. 
 Hipotezo, da se vsebnost polifenolnih spojin razlikuje glede na vinsko sorto, smo 
potrdili. 
 Pri določanju barvnih parametrov rdečega vina je med barvili največ rdeče barve. 
 Vsebnost antocianov se razlikuje glede na sorto in starost vina. Višjo vsebnost 
skupnih antocianov imajo mlajša vina. Proučevana vina sorte cabernet sauvignon 
ima večjo vsebnost skupnih antocianov kot sorta merlot. 
 Porazdelitev vsebnosti in sprememb koncentracij monomernih antocianov je s 
časom zelo podobna porazdelitvi vsebnosti in spremembam koncentracij skupnih 
antocianov. V povprečju monomerni antociani predstavljajo 50 % vseh antocianov.  
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6 POVZETEK 
 
Polifenolna sestava vina je pomemben parameter kakovosti vina. Polifenolne spojine 
delimo na flavonoide (antociani, flavanoli, flavonoli in dihidroflavonoli) in neflavonoide 
(hidroksicimetne in hidroksibenzojske kisline ter njihovi derivati, stilbeni in fenolni 
alkoholi). Na vsebnost polifenolnih spojin v vinu vplivajo različni dejavniki: sorta grozdja, 
starost, vinogradniška praksa, vinarski postopki in vinorodni okoliš. Fenoli se nahajajo v 
vseh delih groznih jagod in v pecljih ter se med procesom maceracije ekstrahirajo v 
grozdni sok. Med procesom zorenja in staranja vina pride do različnih biokemijskih 
sprememb povezanih s polifenoli, ki vplivajo na spremembo barve, vonja in okusa vina. 
 
Z raziskavo smo želeli primerjati vsebnost polifenolnih spojin različno starih vin in 
različnih sort. Analizirali smo štiri rdeča vina iz vinorodnega okoliša Vipavska dolina, dve 
vini sorte cabernet sauvignon (letnika 2015 in 2017) in dve vini sorte merlot (letnika 2015 
in 2016). Izvedli smo naslednje analize: analizo FTIR, določanje fenolnih spojin po 
Singeltonu in Rossiju, določanje barvnih parametrov vina z merjenjem absorbanc pri 
valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm, določanje skupnih in monomernih 
antocianov, kvalitativno in za določene spojine kvantitativno analizo LC-MS ter 
senzorična analizo z 20-točkovno Buxbaumovo metodo. 
 
Analize so pokazale, da imajo vzorci vina različno polifenolno sestavo. Vsebnost 
polifenolnih spojin je večja pri mlajših vinih. Na barvne parametre vina vplivata starost in 
sorta vina. Najvišja absorbanca rdečih vin je pri valovni dolžini 520 nm, saj je največ rdeče 
obarvanih barvil. Vsebnost skupnih in monomernih antocianov je večja pri mlajših vinih, 
pri primerjavi istih letnikov različnih sort pa ima večjo vsebnost cabernet sauvignon kot 
merlot. Z analizo LC-MS smo s standardi določili vrsto in vsebnost najbolj pristonih 
fenolov v vinu. Pri starejšem letniku vina merlot se je občutno zmanjšala vsebnost kaftarne 
kisline in povečala vsebnost katehina. V manjšem obsegu je prišlo do zmanjšanja vsebnosti 
vanilinske kisline, piceida in kvercetina. Pri primerjavi vzorcev cabernet sauvignon se je 
ravno tako vsebnost kaftarne kisline zelo zmanjšala. Pri starejšem letniku je prišlo do 
povečanja vanilinske kisline in zmanjšanja vsebnosti piceida ter katehina. Koncentracija 
ferulne kisline se s staranjem pri obeh sortah ni spreminjala. 
 
Zavrnili smo hipotezo, da imajo starejša vina večjo vsebnost polifenolnih spojin. Z 
analizami pa smo dokazali, da na polifenolno sestavo in posledično barvne parametre vina 
vplivata čas staranja in vinska sorta.  
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PRILOGE 
 
Priloga A: Rezultati predhodno opravljene analize FTIR  
 ALK (vol.%) SSE (g/L) RS  
(g/L) 
SPE (g/L) SK  
(g/L) 
HK  
(g/L) 
pH 
merlot, l. 2015 12,63 33,6 4,3 29,0 5,2 0,64 3,65 
cabernet sauvignon,  
l. 2015 
12,14 28,7 1,8 27,0 5,68 0,29 3,65 
cabernet sauvignon,  
l. 2017 
12,87 30,2 2,4 28,0 4,76 0,56 3,66 
 
Priloga B: Umeritvena krivulja za določanje skupnih fenolnih spojin 
Priloga B1: Podatki za umeritveno krivuljo 
Volumen osnovne raztopine galne kisline (mL) Predvidena koncentracija galne kisline v 
standardni raztopini (mg/L) 
A765 
0 0 0 
1 50 0,056 
2 100 0,108 
3 150 0,164 
5 250 0,261 
 
 
Priloga B2: Graf umeritvene krivulje določanja skupnih fenolnih spojin 
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Priloga C: Rezultati določanja fenolnih spojin 
 
Vzorec Paralelka A765 Koncentracija 
(mg/L) 
Povprečje meritev Standardni 
odklon 
merlot, l. 2015 1 0,242 2391   
 2 0,247 2441   
 3 0,248 2451 2428 32 
merlot, l. 2016 1 0,265 2621   
 2 0,264 2611   
 3 0,269 2661 2631 26 
cabernet sauvignon, l. 2015 1 0,233 2301   
 2 0,227 2241   
 3 0,232 2291 2278 32 
cabernet sauvignon, l. 2017 1 0,300 2971   
 2 0,304 3011   
 3 0,307 3041 3008 35 
 
Priloga D: Izmerjene absorbance pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm 
 
Vzorec Paralelka λ = 620 λ = 520 λ = 420 
merlot, l. 2015 1 0,63 2,72 2,59 
 2 0,66 2,81 2,67 
 3 0,66 2,79 2,64 
Povprečje meritev  0,65 2,77 2,63 
Standardni odklon  0,02 0,05 0,04 
merlot, l. 2016 1 0,94 4,35 3,58 
 2 0,96 4,40 3,62 
 3 0,96 4,43 3,65 
Povprečje meritev  0,95 4,39 3,62 
Standardni odklon  0,01 0,04 0,04 
cabernet sauvignon, l. 2015 1 0,89 3,76 3,33 
 2 0,91 3,85 3,4 
 3 0,91 3,82 3,37 
Povprečje meritev  0,90 3,81 3,37 
Standardni odklon  0,01 0,05 0,04 
cabernet sauvignon, l. 2017 1 0,88 3,91 3,39 
 2 0,88 3,91 3,39 
 3 0,84 3,78 3,27 
Povprečje meritev  0,87 3,87 3,35 
Standardni odklon  0,02 0,08 0,07 
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Priloga E: Intenziteta barve, ton barve in delež rdeče barve prostih in vezanih antocianov v 
obliki flavilijevega kationa 
 
Vzorec Paralelka Intenziteta Ton barve Delež rdeče barve  
merlot, l. 2015 1 5,94 0,952 40,8 
 2 6,14 0,950 40,7 
 3 6,09 0,946 40,9 
 Povprečje meritev 6,06 0,950 40,8 
 Standardni odklon 0,10 0,003 0,1 
merlot, l. 2016 1 8,87 0,823 48,0 
 2 8,98 0,823 48,0 
 3 9,04 0,824 48,0 
 Povprečje meritev 8,96 0,823 48,0 
 Standardni odklon 0,09 0,001 0,0 
cabernet sauvignon, l. 2015 1 7,98 0,886 43,9 
 2 8,16 0,883 44,0 
 3 8,10 0,882 44,0 
 Povprečje meritev 8,08 0,884 44,0 
 Standardni odklon 0,09 0,002 0,1 
cabernet sauvignon, l. 2017 1 8,18 0,867 45,4 
 2 8,18 0,867 45,4 
 3 7,89 0,865 45,6 
 Povprečje meritev 8,08 0,866 45,5 
 Standardni odklon 0,17 0,001 0,1 
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Priloga F: Delež rdeče barve pri posamezni valovni dolžini 
 
Vzorec Paralelka λ = 620 λ = 520 λ = 420 
merlot, l. 2015 1 10,6 45,8 43,6 
 2 10,7 45,8 43,5 
 3 10,8 45,8 43,3 
 Povprečje meritev 10,7 45,8 43,5 
 Standardni odklon 0,1 0,0 0,1 
merlot, l. 2016 1 10,6 49,0 40,4 
 2 10,7 49,0 40,3 
 3 10,6 49,0 40,4 
 Povprečje meritev 10,6 49,0 40,3 
 Standardni odklon 0,0 0,0 0,0 
cabernet sauvignon, l. 2015 1 11,2 47,1 41,7 
 2 11,2 47,2 41,7 
 3 11,2 47,2 41,6 
 Povprečje meritev 11,2 47,2 41,7 
 Standardni odklon 0,0 0,0 0,1 
cabernet sauvignon, l. 2017 1 10,8 47,8 41,4 
 2 10,8 47,8 41,4 
 3 10,6 47,9 41,4 
 Povprečje meritev 10,7 47,8 41,4 
 Standardni odklon 0,1 0,1 0,0 
 
Priloga G: Rezultati določanja koncentracije skupnih antocianov 
 
 P A1 A2 A1-A2 Cant 
(mg/L) 
Povprečje Standardna deviacija 
merlot, l. 2015 1 0,624 0,283 0,341 131,8   
 2 0,646 0,283 0,363 140,3   
 3 0,644 0,282 0,362 139,9 137,4 4,8 
merlot, l. 2016 1 0,890 0,442 0,448 173,2   
 2 0,900 0,442 0,458 177,1   
 3 0,899 0,447 0,452 174,7 175,0 1,9 
cab. sauvignon, l. 2015 1 0,819 0,386 0,433 167,4   
 2 0,822 0,386 0,436 168,6   
 3 0,826 0,386 0,440 170,1 168,7 1,4 
cab. sauvignon, l. 2017 1 1,103 0,424 0,679 262,5   
 2 1,107 0,425 0,682 263,7   
 3 1,109 0,422 0,687 265,6 263,9 1,6 
Legenda: P - paralelka, Cant - koncentracija skupnih antocianov 
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Priloga H: Rezultati določanja monomernih antocianov 
 
 P pH = 1 
A700 
pH = 1 
A500 
pH = 4,5 
A700 
pH = 4,5 
A500 
A cant x σ 
 
merlot, 
l. 2015 
1 0,008 0,658 0,015 0,25 0,415 69,3   
 2 0,008 0,654 0,015 0,254 0,407 68,0   
 3 0,009 0,667 0,016 0,255 0,419 70,0 69,1 1,0 
merlot, l. 2016 1 0,009 0,902 0,018 0,36 0,551 92,0   
 2 0,011 0,902 0,018 0,361 0,548 91,5   
 3 0,011 0,927 0,018 0,365 0,569 95,0 92,8 1,9 
cabernet sauvignon, 
l. 2015 
1 0,016 0,825 0,028 0,361 0,476 79,5   
 2 0,016 0,813 0,029 0,365 0,461 77,0   
 3 0,018 0,837 0,028 0,362 0,485 81,0 79,2 2,0 
cabernet sauvignon, 
l. 2017 
1 0,012 1,129 0,024 0,344 0,797 133,1   
 2 0,013 1,114 0,025 0,352 0,774 129,2   
 3 0,013 1,137 0,024 0,348 0,800 133,6 132,0 2,4 
Legenda: P – paralelka, A – razlika absorbanc, cant – antocianski pigment, x – povprečje,  
σ - standardni odklon 
 
Priloga I: Retencijski časi analize LC-MS  
 
min Vanilinska 
kislina 
Ferulna 
kislina  
Kaftarna 
kislina 
Piceid Kvercetin Katehin Skupno 
merlot, l. 2015 7,42 7,6 21,62 4,07 1,54 34,77 77,01 
merlot, l. 2016 9,09 7,52 46,1 5,04 2,6 25,7 96,04 
cab. sauvignon, 
l. 2015 
8,19 7,35 26,73 2,36 0 18,66 63,3 
cab. sauvignon, 
l. 2017 
7,62 7,38 48,67 2,91 0,23 25,8 92,61 
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Priloga J: Kromatogrami kvalitativne analize fenolnih spojin vin izmerjeni pri valovni 
dolžini 320 nm 
 Merlot, l. 2015 
 
 Merlot, l. 2016 
 
 Cabernet sauvignon, l. 2015 
 
 Cabernet sauvignon, l. 2017 
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Priloga K: Rezultati senzorične analize 
 
 bistrost  
(0–2) 
barva (0–2) vonj (0–4) okus (0–6) harmonija 
(0–6) 
skupna  
(0–20) 
merlot, l. 2015 2,0 ± 0,00 2,0 ± 0,05 3,1 ± 0,16 5,1 ± 0,18 5,1 ± 0,19 17,3 ± 0,51 
merlot, l. 2016 2,0 ± 0,00 2,0 ± 0,00 3,2 ± 0,13 5,3 ± 0,19 5,2 ± 0,17 17,8 ± 0,38 
cabernet  
sauvignon, l. 2015 
2,0 ± 0,00 2,0 ± 0,00 3,2 ± 0,13 5,2 ± 0,11 5,2 ± 0,15 17,6 ± 0,30 
cabernet  
sauvignon, l. 2017 
2,0 ± 0,00 2,0 ± 0,00 3,2 ± 0,12 5,2 ± 0,10 5,1 ± 0,12 17,5 ± 0,28 
 
Priloga L: Primerjava senzoričnih ocen 
 Senzorično ocenjevanje pred 
stekleničenjem 
Senzorično ocenjevanje po odprtju 
steklenice 
merlot, l. 2015 18,1 17,3 
merlot, l. 2016 / 17,8 
cabernet sauvignon, l. 2015 18,1 17,6 
cabernet sauvignon, l. 2017 18,1 17,5 
 
Priloga M: Ocenjevalni obrazec za senzorično ocenjevanje 
 
